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Etude anatomique de la tige de Commiphora africana

(A. Rich.) Engl.

(^Burseraceae)

J. DUPERON

Resume : Dans cette iiule, I'auteur decrit ranatoniie de la tige d'une Burseracee afri-
caine : Commiphora africana (A, Rich.) Engl. L'etude porte sur les formations primaires,
le bois, le liber et Ic periderme. Le liber est pourvu d'un triple reseau de canaux secre-
tant une gommo-resine, Ic bdellium. Le periderme produit un rhytidome ecailleux pre-
scntanl des conches de cellules particulieres sans doute responsables de sa desquamation.

Summary : In this paper, the author describes the anatomy of the stem of Commi-
phora africana (A. Rich.) Engl. [Burseraceae), The study concerns the primary tissues,

the wood, the phloem and the periderm. The phloem is provided with intercellular

canals giving a gum-rcsin, the bdellium. The periderm gives a squamous rhytidome
and presents rings of peculiar cells, probably responsible for its exfoliation.

Jean Duperon, Lahoratoire de Paleohotaniqne^ Universite P. et M. Curie, 12, rue Cuvier^
75005 Paris, France,

Les echanlillons etudies ^ proviennent du Darfour, region montagneuse de l*Ouest

^ la Republiquc du Soudan, culminant a 3000 metres, situee environ h la latitude du Lac
^cnad. La pluviosite moyenne est de 300 mmpar an et les temperatures s'echelonnent
^^ 10 a 380 le long de Lannee.

Commiphora africana (A. Rich.) Engl, est un arl)uste qui atteint 3 metres de hauteur,
i"es rami fie ct un peu epineux, k feuilles coiuposees ; il laisse exsuder une gomme-resine,
e bdellium, qiuuid on incise I'ecorcc jusqu'au bois. fl est tres repandn en Afrique, depiiis
e bahel mauritanien jusqu'en I^tliliqtie el pousse sur les terrains pauvres et arides. Dans
e Darfour, on le trouvc associe h Acacia mcUifera on il constitue la savane epineuse avec

aiitres espcces variant suivant le groupement vegetal coiisidere {Acacia, Boscia, Cap-
P^^ns, Maerua, etc.

; Scum^ll, 1977, p. 202).
^'unc nianiere generale, le genre Commiphora se rencontre en Afrique tropicale, Mada-

g^scar, Arabic et jusqu'ii TOuest de Tlnde. II renfermc 118 a 185 especes suivant les auteurs.

"sieurs de celles-ci fournissont la myrrhe, d'autres des baumes et gommes-resines.
^^os echantillons ont ete iccoltes par M. Th. Monod du Museum national dllistoire

^aturelle de Paris et nous nous proposons de donner la description anatomique de la tige

quelques remarques sur les secretions de cette espece, le bdellium.

*• Th. Monod J8169, Sudan, Tagabo Hills, Northern Darfur, 3.2.1981.
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I. ANATOMIEDE LA TIGE

La tige de Commiphora africana —ainsi que celle d'autres especes de ce genre —est

caraclerisec par la presence de courts rameaux epineux a croissance limitee (PL 1, /). lis

se terming nt en general par un Luuquet de feiiilles et portent souvent les inflorescences

{GuiLLAUMIN, 1909).

1. Les formations primaires

a) La moelle (PL 1, 2).

Son diiuiietre est d'environ 1 mmsur un axe de 28 nun de diametre. En coupe trans-

versale, les cellules ont une forme le plus souvent polygonale et laissent entre elles dcs

meats. Longitudinalement, elles sont rectangulairesj carrees ou arrondies. Elles presentent

de noniLreuses poncluations simples, souvent elliptiques, sur toutes les parois et con-

tiennent des grains d'amidon. La moelle ne presente pas de canaux secreteurs.
I

b) Le xijlewe (PL 1, 2).

II est compose de nomhreux massifs de vaisseaux et de fibres coilTes par du parencnyme

cellulosique. En coupe longitudinale, on remarque les epaississements spirales des premiers

element? formes.

c) Le phloeme (PL 1, 2, 3).

II forme un anneau continu et semble surtout constitue de cellules parenchymateuses

dont certaines viennent en remplacement des tubes cribles. Ceux-ci sont queJquefuIs encore

' visibles dans les jeunes tiges, mais beaucoup sont ecrases et forment des liseres rouge fonce

(coloration au carmino-vert). Le pbloeme est pourvu de gros canaux secreteurs verticaux

deformes par la croissance des formations secondaires et dont le diametre moyen est de

<S0 ]JM\ environ.

d) Le scUrenchyme (PL 1, 2, 5).
ft

Entourant completement Ic phloeme se trouve un annean dc cellules lignifiecs a parois

tres epaissies (jusqu'a 10 (i.in) et & petites ponctuations simples. Longitudinalement
sont carrees ou legerement rectangulaires. Get ememUe est constitue, dans les jeunes

tiges, d'une succession d'arcs contigus dont I'epaisseur est variable (1-4 cellules).

e) Le parenchyme corlicfil {V\. 1. 2, 3).

11 est compose de cellules Lanales a parois fines prcsentant entre elles des meats. Cer-

taines contiennent un gros cristal prismatique. De nombreuses cellules conservent assez

longtemps un caractere meristematique et peuvent ainsi se recloisonner radialement

(divisions anticlines) ce qui permet au parenchyme de suivre la croissance des formations

secondaires et de ne pas se desorganiser sous leur poussee. Ceci s'observe egalement, mais

plus raremcnt, dans le phloeme.

,
e lies
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a 1. Tige de Commiphora afrlcana (A. Rich.) Engl. : 1, aspect morphologiquc do la tige ; on roinar(|ue
'f'S lameaux courts opineux ol le rhytidonie ecaineux ; 2, vue gonorale de la coupe transversale d'unc
jemic tige

; dc riuleiieur vers Texterieur on distingue : la inoelle Loidec par des massifs de xylenic
pnmairc

; le xyleme secondaire ; la zone cambiale et le phloeme secondaire encore tres rednit
;

le phloeme
primaire (|ui coutient de sjros canaux secreleurs verticaux et est horde exterieurenient par des arcs

tie sclereiichyme a parois Ires epaisses ; en haut, le parenchynie cortical suhil des cloisoimciiients anti-
ciuies qui lui pernietlenl de sui\ re raccroissenieiit en diuuielrc de la tige avant de se dissocier ; 4, coupe
transversale du hois ; le parenchyme est rare ; certains vaisseaux contiennent de la thyllose ; 5, detail
^e la coupe transversale du hois ; les fibres, le parenchynie vertical et les rayons conlienuent frcquem-
^enl des grains d'aniidon dont on voit hion le hile ; 6, coupe tangentielle du hois ; les vaisseaux pos-
sedent parrois des elements tres courts ; les rayons sonl 1-3-sories ; certains possedent un canal secrc-
^^^^; 7, coupe tangentielle du hois; detail d'un rnyon pourvu d'un canal secreteur ; 8,
t^nfrontielle du bois montrant les rayons et les fibres septees.

coupe
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2. Les formations secondaires

a) Le hois,

Des donnees generales sur le bois des prlncipaux genres de Burseraceae ont ete appor-

tees par Spiekerkoetter (1924), Webber (1941), Heimsch (1942), Metcalfe & Chalk

(1950).

L'etude a ete faite sur un axe de 28 mmde diametre. En coupe transversale (PI. 1,

4, 5), le bois presente de nombreuses stries concentriques d'espacement tres variable, mate-

rialisees par des fibres a parois epaisses et petit diametre.

Les vaisseaux ont une repartition diffuse. lis sont isoles ou groupes radialement dans

des proportions variables suivant le secteur de coupe considere. En moyenne, on compte

78 %de pores isoles, 10 %de pores groupes par 2, 7 %de pores groupes par 3 ou plus

(jusqu'^ 6) ; 5 %sont en amas ou en paires tangentielles, Les vaisseaux isoles ont un dia-

metre tangentiel compris entre 30 et 140 \im et un diametre radial de 35 a 150 [xm. Leur

forme est arrondie ou ovale. La parol est fine ; elle atteint a peine 2 [im. Les mesures du

diametre tangentiel de 100 vaisseaux pris dans un secteur compris entre le centre et recorce

donnent une moyenne de 72 [xm. Si Ton mesure les vaisseaux situes a la peripheric du bois

done les plus jeunes —a environ 1 cm de la moelle, la moyenne de ce diametre est de 83 [xm.

Ceci est du au fait que le bois n*est pas stabilise et que ses elements ont des dimensions

inferieures a ce qu'elles sont dans le tronc. Les auteurs s'accordent d'ailleurs pour attri-

buer au diametre tangentiel une valeur comprise entre 100 et 200 [xm (Metcalfe & Chalk,

1950; Webber, 1941). On compte 13-31 vaisseaux par mm^ (15-43 pores par mm^). Ces

valeurs sont superieures a celles que Ton trouve dans le bois stabilise : 10-15 vaisseaux

par mm^ (Webber, 1941), 4-15 par mm^ (Metcalfe & Chalk, 1950).

Les elements sont longs de 180 a 400 (xm, la moyenne se situant vers 320 ^m- Toutes

les perforations sont simples ; leur marge est inclinee. Les vaisseaux contiennent frequem-

ment des tbylles a paroi fine (moins de 1 [xm) dans lesquels on trouve souvent des grams

d'amidon (PI. 1, 4 ; 2, 1).

Les ponctuations intervasculaires sont polygonales, souvent contigues, areolees et

ont en moyenne 7-9 (xm de diametre. Le lumen est etire horizontalement. Les ponctuations

vaisseau-rayon et vaisseau-parencbyme sont simples, rondes et surtout etirees horizon-

talement
;

quelques-unes presentent une legere areole.

Le parenchyme est tres peu abondant, paratracbeal, limite a quelques cellules toucnant

les vaisseaux. On pent aussi tres rarement en trouver disperse parmi les fibres (parenchyme

dlfFus). Longitudinalement, il se presente en files de cellules rectangulaires, souvent au

nombre de 8, Les diametres tangentiel et radial sont de 17-25 [xm et la hauteur de 30-110 [xm.

La parol a une epaisseur de 2 jxm environ. Les cellules peuvent contenir des grains d ami-

don.

La plupart des rayons sont uni a triseries
;

quelques-uns, beaucoup plus larges, pos-

sedent un canal secreteur (PI. 1, 6-8), En moyenne, les proportions sont les suivantes .

1-series : 23 %; 2-series : 57 %; 3-series : 17 %; rayons pourvus d'un canal : 3 %Excep-

tionncllement, un rayon 3-serie peut etre 4-serie sur la hauteur d'une cellule.

Les rayons 1-series sont constitues de cellules dressees seules ou de cellules coucnee

et dressees. lis sont larges de 16-28 (xm et hauts de 28-200 (xm (1^6 cellules). Dimensions
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des cellules (h X 1) : 16 X 16 (xm
; 28 X 24 (xm ; 52 X 16 y.m ; 92 X 16 {.m ;... Les rayons

pluriseries (largeur
: 28-56 jxm, hauteur : 88-432 t>im soit 3-21 cellules) ont un corns cons-

titue de cellules arrondies, parfois ovales (h X 1 : 16 X 16 t/.m ; 28 X 28 pirn ; 28 X 16 [lui
;

40 X 16 [zm ;...). Les terminaisons sont constituees d'une cellule ovale (h X 1 : 32 X 24 y.m •

64 X 28 [xm ;...) ou d'une file de 2 a 4, rarement jusqu'a 7 cellules carrees ou rectangulaires
(h X 1 : 24 X 24txm; 36 X 24 jxm

; 48 X 20 (xm ;...). Quelquefois, deux rayons consecu-
tifs sont relies par ces cellules.

En coupe radfale (PI. 2, 1), le corps des rayons apparait constitue de cellules couchees
(longueur

: 32-144 (xm)
;

les cellules terminales sont de grosses cellules couchees plus hautes
que celles du corps, des cellules carrees (longueur : 28-40 ^m) ou dressees (longueur : 12-
36 [xm). Ces cellules terminales contiennent frequemment un gros monocristal et peuvent
alors etre fortement dilatees

; on y trouve egalement par endroit des grains d'aniidoji.
Les parois ont 1-2 [}.m d'epaisseur. On compte 6-9 rayons par mmtangentiel hori-
zontal.

Certams rayons possedent done un canal secreteur, exceptionnellement 2 (1 cas sur
plusieurs centaines de rayons observes). Deux de ces rayons peuvent parfois se rejoindre.
lis ont en moyenne 420 [7. m de hauteur et 120 p.m de largeur. Les canaux sont rends ou
legerement ovales

; leur diametre moyen est de 60 (xm. lis sont hordes d'une couche de
petites cellules secretrices. On compte a 3 de ces rayons par mm^.

Les fihres (PI. 1, 8) sont libriformes septees (1-4 septas —surtout 3 —par fibre). La
parol a 2-3 y.m d'epaisseur. Leur longueur est de 360-750 [xm (moyenne d'environ 500 {xm)
et leur diametre de 17-45 [xm (mesures faites sur dilacerations). On observe de tres petites
ponctuations simples k lumen ovale ou tres etire obliquement, rares sur les parois tangen-

lelles, abondantes sur les parois radiales. Les fibres contiennent par endroit de tres nom-
breux grains d'amidon.

b) Le liber (PI. 2, 2, 3).

torme un aiineau rougeatre d'environ 2 mmd'epaisseur. La zone cambiale est suivie

y au liber k tubes cribles fouctiounels. Cette partie est peu epaisse et contient quelques
P Jts canaux secreteurs verticaux. J/ensemble ne mesure que 150 (xm d'epaisseur environ

ns une tige de 18 mmde diametre. Tres rapidement, des liseres fonces apparaissent dans
oer, formes par I'ecrasemcnt de certains elements, principalement les tubes cribles.

' canaux verticaux sont plus gros et plus nombreux que dans le liber nouvellement
lie et sont entoures d'un parcnchyme aliforme confluent. Ces canaux sont relies cntre

P^r des canaux horizonlaux tanwntiels. Les rayons liberiens deviennent siniieux
Pt fin'nissent par se perdre dans les! lots de parcnchyme. Les monocristaux d'oxalate sont

quents. On trouve egalement par endroit, dans le parcnchyme et les rayons, des grains
^^niidon. Le liber ne contient pas de fibres.

l^n coupe tangentielle, les rayons ont le memeaspect que ceux du bois. Certains sont

j

^rvus d'un canal secreteur de dimensions plus importantes que ccux des rayons ligneux
;

atteignent en moyenne 100 ;.E.m de diametre. Certains sont tres gros, leur diametre avoi-
3nt 200 (J. m. Cette coupe permet aussi de voir le reseau complexe fait par rensemble

^canaux secreteurs, tons en communication les uns avec les autres : longitudinaux,
^^^^aux et tangentiels (PI. 2, 3). Ceci semble frequent chez les Burseraceae. Nous Favons
^ja observe chez Boswellia sacra (Duperon, 1979) ; Roth (1981, p. 66 et 82, fig. 38) le
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signale egalement chez Bursera siniaroaha^ B, copallifera et B, longipes, Ce sont les cellules

secretrices associees a ces canaux qui produisent le bdellium.

Radialement, les rayons sont coiistitues de cellules couchees, carrees et dressees, comnie

les rayons ligneux. Leur trajet devient sinueux quand on s'eloigne du cambium,

c) Le periderme (PI. 2j 4-6).

La premiere assise subero-phelloderniique qui apparait dans la jeune tige se cons-

titue a partir des cellules sous-epidermiques. Les cellules de suber les plus proches de cettc

assise sont rectangulaires, a parois ondulees epaisses d'environ 2 [xm. Tres vite, leur forme

devient indefinissable en raison de la compression qu'elles subissent. Puis, des couches

d'une ou plusieurs assises de cellules plus grosses et non deformees apparaissent en alter-

nance avec le type precedent. Toutes ces cellules possedent une structure particuliere.

La paroi tangentielle interne est extremement epaisse et percee sur toute sa surface de

canaux simples ou bifurques qui sont en fait des ponctuations. La paroi tangentielle opposce

est beaucoup j)Ius fine. La cavite cellulaire se trouve ainsi considerablcment reduite et,

dans beaucoup de cas, un contonu noir fait ressortir cette cavite et les canaux de maniere

reniarquable. De telles cellules existent dans le periderme d'autres vcgetaux. Hoitnel

(1878, p. 532, 533, 547
;

pi. 1, fig. 3) en signale chez Platanus orientalis, Populus pyrami-

dalis, Pirns sp,^ Camelia sp. Chez Virgilia lutea, c'est la parol externe qui est tres epaissie.

Samo (1860, p. 66) Fa egalement remarque chez Plalanus occidentalis et Ilamarnelis \^irginica.

Ces cellules ont-elles nn role particuher ? Ceci ne scmble pas avoir ete precise, a notre

connaissance. On constate tout de nieme que la desquamation du periderme se fait sur-

tout au niveau de ces couches de grandes cellules sans qu'il y ait dcchirement de parol,

mais seulement decollement des cellules banales de suber.
D'autres assises subero-phellodermiques apparaissent plus profondement au sein

du hber, sans former d'anneau complet autour de la tige. Elles se rejoignent en formant
une succession d'arcs plus ou moins developpes, ce qui determine un rhytidome de type

ecailleux. Ces assises peuvent rejolndre la plus externe, recoupant ainsi les tissus prinialres.

Dans les parties externes a ces assises profondes, isol^es de la partie vivanle de la plante

et amenccs a s'exfclier apparaissent de nombreux cristaux prismatiques. La desquamation
ecailleuse est blen visible en surface des tiges (PL 1, 1),

Le phelloderme est constitue d'une dizaine de couches de cellules parallclepipediques
banales a parois cellulosiques fines, presentant des meats. II nV a pas de cellules sclerifiees

dans le phelloderme.

3. Remarque sur Tanatomie des rameaux epineux

L'anatomie de ces epines est semblable a celle de la tige principale. Cependant, le

sclerenrhyme que Ton trouve en peripherie du pldoeme primaire ne forme pas un anneau

continu
;

les cellules sont peu nombreuses, isolees ou en amas de quelques unites. Dans

certains secteurs de la coupe transversale, les cristaux macles d'oxalate sont tres nom-

breux dans les cellules du parenchyme cortical. L'examen de ces coupes nous a permis

d'observer quelques lambeaux d'epiderme —non visible sur les tiges agces - avec, imme-

diatement au-dessous, les cellules de suber. Ceci perniet de confirmer que la premiere assise

subero-phclloderiiiique formee est d'origine sous-epidcrniique (Metcalik & Chalk, 1950).
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PI. 2. Tigo de Commiphora africana (A. Kich,) Engl. : 1, coupe radiale du bois ;

les vaisseaux contien-

ains d'amidoTi ; les ravens coiitiLiinent cgalemenl de ramidounent de nombrenx thyllfS avec dos gra
et des cristaux, surloul localises dans les cellules marginales ; 2, coupe transversale de I'ecorce de la

^ige agee
; les rayons liben'ens devionjient rapidement sinueux et disparaissent ; les tubes cribles s'ecra-

st^nt et furnieiit" des liseres fences ; des assises subero-phellodenui([ues apparaissent succossivcnient
^u sein du liber; en haul, on reconnait encore les gros canaux secreteurs du phloenie primaire et les

^rcs de sclerenchyme dissocies ; les assises les plus externes du peridenne forme le premier s'exfolient
;

3, coupe semi^tanp'iiticlle du liber; les canaux secreteurs radiaux, tangentiels et vertieaux se rejoi-

gnent pour furmer un reseau ; 4, detail du poriderme en coupe Irausversale ;
Texfob^alion se fait au

niveau de cellules parliculieres (cp) du suber presenLant une paroi interne tres epaisse percee de canaux
[•lespontJant a des ponctualions ; la cavite ceUulnire reduite est souvent soub'guee par un contenu
^^

; 5, les memes cellules (en) nee's a nartir d'un pliellogene prufond ; 6, detail do res cellules vues sur

con-

noir

^n feuillet ]\ pose a plat.
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II. LE BDELLIUM

Bdellium est un lerme assez general correspondant a des gommes-resines produites

au niveau des canaux liberiens par differentes especes de Commiphora. On en connait phi-

sieurs sortes dont les principales sont designees d'apres leur provenance : bdellium d'Afrique

ou niottout (C africana), bdellium de I'lnde ou gogul [C, roxhurghii) et bdellium du Scinde

ou mukul (C mukul) (MarchanDj 1867fcj p. 74).

La myrrhe, Tencens, le bdellium et autrcs gommes-resines des Burseraceae sont connus

depuis I'Antiquite. Commetout produit relativement rare, ils etaient tres recherehes des

anciens qui les vendaient k prix d'or et n'hesitaicnt pas k leur attribuer des proprietes

merveilleuses. Le bdellium etait utilise commearomate et commeexcitant. Certaines formes^

cependant, sont toxiques. Ainsi, Toleo-resine secretee par C, drahe-hrochmanii est utilisce

par les indigenes Somalis pour empoisonner les leopards (Howes, 1949, p. 153).

Le mot bdellium aurait ete d'abord utilise par Dioscoride, puis par Pline ct Avi-

CENNE. On a longtemps hesite sur I'origine exacte du bdellium d'Afrique. Suivant les auteurs,

il provenait d'un Chamaerops^ d'un Borassus, d'un Acacia ou d'un Bhiis, Lamarck et Virev

I'attribuent a un Amyris, plante qui est ensuite classee par Adanson dans la famille des

Pistachiers sous le nom de NiottouL A. Richard le decrit sous le nom de Heudelotia africana,

puis Ar.nott le nomme Balsamodendrum africanum. C'est en 1883 qu'EiscLER le baptise

Commiphora africana, nom encore utilise de nos jours.

Le bdellium d'Afrique s'exsude du tronc « en larmes globuleuses ou piriformes recou-

vertes d'un enduit terne d'un gris rougeatre ou verdatre, h cassure rougeatre, souvent

agglomerees en masses irregulieres qui se ramollissent k la chaleur. L'odeur est legerement

aromatique, la saveur acre et amere » (Jessenne, 1974, p. 44). Les indigenes le considerent

comme un repulsif pour les termites. Ils le font aussi bruler dans leurs cases, a titre d'anti-

septique, afm de les assainir. IJ a ete inscrit a la Pharmacopee frangaise en 1908 comme
constituent de I'Emplatre mercuriel.

Des le xix^ siecle, on s'est interesse a la composition chimique du bdellium et on hn

reconnaissait sa nature de gomme-resine. Fluckiger {in Tschircu, 1906, p. 410) y a trouve

70,3 %de resine et 20 %de gomme. Plus recemment, Jessenne (1974) a fait une etude

physique et chimique tres poussee de la partie gommeuse. Sans entrer dans le detail de

cette etude, nous dlrons seulement que Tauteur reconnait 70 % d'une resine constitucc

probablement d'un melange de triterp&nes, 30 % de gomme hydrosoluble et de Thude

essentielle a I'etat de traces. La gommeest surtout constituee d'une protein
en quantites h peu pres egales, ainsi que d'acides uroniques.

et de rrlucides

IIL CONCLUSIONS

Dans un precedent article (Duperon, 1979), nous avons etudie Tanatonue de la tige

d'une autre Burseraceae, Boswellia sacra, qui fournit I'encens.

La comparaison de ces deux especes nous permet de constater rexistence de nom-

breux points communs dans Tanatomie du hois et du liber. Les vaisseaux ont un aspect
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et des dimensions comparables
;

le parenchyme est rare, les fibres septees
; les rayons sent

et depourvu de
^;^

Q

resiniferes que Bos^velha sacra. La difference essentielle cxiste au niveau du periderme
Chez B sacra, une seule assise subero-phelJodermique (d'origine sous-epidermique) fonc-
tionne. Chez C. afncana, la premiere assise est aussi d'origine sous-epidermique mais il
en apparait d'autres, plus profondes, d'origine liberienne. On a, dans ce cas, un veritable
rhytidome de type ecailleux. Chez B. sacra, la desquamation du periderme se fait par I'inter-
mediaire de cellules particuliercs, les cellules phelloides, qui se cassent en deux parties
a cause de la conformation speciale des parois radiales. Chez C. africana, le processus est
moms evident et semble du a la presence de grandes cellules dont la paroi tangentielle
interne est considerablement epaissie.
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